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SIFAT FISIK PELLET HIJAUAN BERBASIS LEGUMINOSA DENGAN 
BAHAN PENGIKAT YANG BERBEDA SEBAGAI PAKAN KAMBING 
Masleding Halawa (11780113746) 




Pemanfaatan jenis leguminosa sebagai hijauan untuk ternak kambing 
dalam bentuk pellet merupakan salah satu alternatif penyediaan pakan hijauan 
berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat fisik pellet hijauan 
berbahan leguminosa dan bahan perekat yang berbeda yang ditinjau dari kadar air, 
berat jenis, kerapatan tumpukan, kerapatan pemadatan tumpukan, dan sudut 
tumpukan. Penelitian ini menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
pola Faktorial dengan Faktor A leguminosa (tanpa leguminosa 0%, gamal 40%, 
indigofera 40%, dan lamtoro 40%). Faktor B perekat (tanpa bahan perekat 0%, 
molases 5%, onggok 5%, dan tapioka 5%) dengan 3 ulangan. Hasil penelitian ini 
menunjukkan tidak ada interaksi (P>0,05) antara faktor A dan B terhadap 
kerapatan tumpukan, sudut tumpukan, dan kadar air. Dan terdapat interaksi 
(P<0,05) antara faktor A dan B terhadap kerapatan pemadaan tumpukan dan berat 
jenis. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa penggunaan 
leguminosa dan bahan perekat yang berbeda berpengaruh terhadap sifat fisik 
pellet hijauan, pellet indigofera  dengan bahan perekat molases mempunyai nilai 
kerapatan pemadatan tumpukan tertinggi yaitu 0,41 g/mL
3
 dan berat jenis pellet 
yg terendah terdapat pada pellet berbahan indigofera dan bahan perekat onggok 
yaitu sebesar 1.03.    
 
 
Kata kunci : Bahan perekat, Leguminosa, Sifat Fisik 






















PHYSICAL CHARACTERISTIES OF FORAGE PELLET MADE FROM 
DIFFERENT LEGUMINOSE AND BINDER AS GOAT FEED 
 
Masleding Halawa (11780113746) 




The use of legume species as forage for goats in the form of pellets is an 
alternative for providing sustainable forage feed. This study aims to determine the 
physical properties of forage pellets made from different legume and binder in 
terms of moisture content, density, pile density, pile compaction density, and pile 
angle. The experimental design of this study was Completely Randomized Design 
(CRD) with two factors. The A factors was legumes (without 0% legume, 40% 
gliricidia sepium, 40% indigofera zollingeriana, and 40% leucaena 
leucocephala). The B factors was binder (without 0% binder, 5% molasses, 5% 
onggok, and 5% tapioca) with 3 replications. The results of this study indicate 
that there is no interaction (P> 0.05) between factors A and B on pile density, pile 
angle, and moisture content. And there was is an interaction (P <0.05) between 
factors A and B on the density of stacking and density. Based on the results of the 
study. It can be concluded that the use of different legumes and binder affects the 
physical properties of forage pellets, indigofera pellets with molasses binder have 
the highest pile density value namely 0.41 g / mL
3
 and the lowest pellet density is 
found in pellets made from indigofera and onggok binder, namely 1,03. 
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1.1.   Latar Belakang 
Pakan merupakan salah satu aspek penting dalam usaha peternakan. 
Kualitas pakan yang diberikan akan mempengaruhi produktivitas ternak kambing. 
Teknologi pengolahan pakan yang tepat dan efisien diperlukan agar kebutuhan 
nutrisi ternak dapat terpenuhi. Salah satu cara untuk memperbaiki kualitas pakan 
ternak adalah mengubah ukuran partikel bahan pakan dengan cara memotong, 
menggiling dan memadatkannya. Kombinasi dari bahan konsentrat seperti dedak, 
jagung halus, bungkil inti sawit dan tepung ikan akan tergabung dalam proses 
mekanik seperti memotong, menggiling dan pemadatan bahan pakan tersebut 
yang akan membentuk produk yang disebut pellet. Pakan konsentrat berbentuk 
pellet berbasis daun tanaman dimaksud akan diimplementasikan untuk 
memenuhi kecukupan nutrien terutama ptotein ternak kambing pada saat 
kekurangan hijauan segar pada musim kemarau (Marhaeniyanto dkk., 2009). 
Hijauan yang sangat berpotensi untuk mencukupi nutrisi ternak pada musim 
kemarau adalah dengan jenis leguminosa pohon. 
Leguminosa pohon memiliki produktivitas yang tinggi dan kandungan 
nutrisi yang cukup baik, terutama kandungan proteinnya yang tinggi. Tanaman ini 
dapat dimanfaatkan sebagai pakan ternak yang kaya nitrogen, fosfor, kalium, dan 
kalsium. Protein yang tinggi dapat kita temukan dalam tanaman leguminosa 
seperti indigofera, lamtoro, dan gamal. Menurut Herdiawan dan Krisnan, (2014) 
tepung daun indigofera sp mengandung PK sebesar 27,9%, SK sebesar 15,25%, 
Ca 0,22%, P 0,18%, begitu juga dengan gamal yang memiliki kandungan PK yang 
cukup besar 25,7% (Herawati dan Royani, 2017). Beberapa leguminosa  ini dapat 
kita jadikan bahan tambahan dalam pembuatan konsentrat hijau, hal ini bertujuan 
mengurangi ketergantungan terhadap produk impor. 
Pemanfaatan leguminosa pohon digunakan sebagai pakan ternak memiliki 
beberapa keuntungan yaitu mudah didapat, maka perlu dilakukan pengolahan 
ataupun perlakuan dan pengawetan, agar dapat dijadikan dikonsumsi dan 
dijadikan pakan yang potensial, pengolahan pakan yang tepat dan efisien di 
perlukan agar kebutuhan ternak dapat terpenuhi. Salah satu cara untuk 




pellet. Keuntungan pengolahan pakan menjadi pellet diantaranya akan 
mengurangi pengambilan ransum secara selektif oleh ternak, membantu ternak 
untuk menyerap nutrisi-nutrisi yang terkandung dalam pakan, karena pada 
setiap pellet telah mengandung semua nutrisi yang di perlukan, sehingga tidak 
ada nutrisi yang terbuang, meningkatkan kepadatan ransum, sehingga 
distribusi pakan lebih mudah (Akhadiarto, 2010). 
Pellet merupakan ransum berbentuk silinder atau tabung dengan diameter 
tertentu, atau berbentuk bulat mengandung nutrient lengkap yang diformuasikan 
sebelumnya untuk memenuhi kebutuhan ternak ruminansia kecil (kambing). 
Pemberian pakan pellet pada kambing akan mengurangi pengambilan ransum 
secara selektif oleh ternak serta membantu ternak untuk menyerap nutrisi-nutrisi 
yang terkandung dalam pakan, karena pada setiap pellet pakan kambing telah 
mengandung semua nutrisi yang diperlukan. 
Pembuatan pakan dalam bentuk pellet diharapkan dapat meningkatkan 
kualitas sifat fisik pellet yang bagus dan tahan lama, terutama pada saat distribusi 
bahan pakan didaerah tertentu. Keuntungan lainnya yaitu memperpanjang lama 
penyimpanan, serta mengurangi jumlah pakan yang terbuang. Pakan bentuk pellet 
diberikan pada kambing periode penggemukan karena kambing merupakan ternak 
yang mudah beradaptasi terhadap pakan yang diberikan (Anggraini, 2012). 
Kualitas suatu pellet ditentukan oleh jenis serta jumlah penggunaan binder 
(perekat) yang tepat. Pemanfaatan bahan perekat seperti molases, tepung onggok, 
dan tepung tapioka dapat memberikan keuntungan sendiri pada peternak dalam 
mengolah pakan dengan bahan-bahan yang mudah didapat dan tidak 
mengeluarkan biaya yang tinggi. Syarat penggunaan binder (perekat) diantaranya 
yaitu mudah didapat, murah, tidak bersaing dengan manusia dan tidak 
mengganggu kandungan nutrisi yang terdapat dalam ransum (Arif, 2010). Dari 
hasil penelitian yang sudah ada, penggunaan molasses sebagai bahan perekat pada 
taraf 3% dapat menghasilkan pellet pakan kambing yang kompak dan tidak mudah 
rusak (Ismi, 2017). 
Perekat merupakan suatu bahan yang mempunyai fungsi mengikat 
komponen pakan sehingga strukturnya tetap kompak tidak mudah hancur dan 




biasa digunakan antara lain tepung sagu, tepung tapioka, tepung terigu, agar-agar, 
molases (Sahwan, 1999). Hasil penelitian Syamsu (2007), menyatakan bahwa 
pakan pellet itik dengan penambahan perekat 5% tepung tapioka menghasilkan 
sifat fisik terbaik dilihat dari kerapatan tumpukan dan kerapatan pemadatan 
tumpukan. Berdasarkan penelitian Effendi (2017), penambahan 15% tepung daun 
indigofera sp dalam formulasi ransum pakan pellet dapat meningkatkan kualitas 
fisik pellet dilihat dari berat jenis, kerapatan tumpukan, kerapatan pemadatan 
tumpukan, dan ketahanan benturan. Berdasarkan potensi di atas, telah dilakukan 
peneltian dengan judul, Sifat Fisik Pellet Hijauan Berbasis Leguminosa dengan 
Bahan Pengikat yang Berbeda Sebagai Pakan Kambing. 
1.2. Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah untuk melihat pengaruh penggunaan 
leguminosa dan bahan perekat berbeda terhadap sifat fisik (kadar air, berat jenis, 
kerapatan tumpukan, kerapatan pemadatan tumpukan dan sudut tumpukan) pellet.  
1.3.  Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan informasi tentang sifat fisik 
pellet hijauan berbahan dasar lamtoro, indigofera, gamal dan bahan perekat 
molases, onggok dan tapioka. 
1.4. Hipotesis  
Hipotesis penelitian adalah : 
1. Terdapat interaksi antara jenis leguminosa dan bahan perekat yang berbeda 
terhadap sifat fisik pellet.  
2. Pellet hijauan berbahan leguminosa indigofera dan perekat tepung onggok 










II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1. Potensi Leguminosa Sebagai Pakan 
Leguminosa merupakan salah satu jenis tumbuhan dikotil yang 
mempunyai kemampuan mengikat fiksasi nitrogen langsung dari udara (tidak 
melalui cairan tanah) karena bersimbiosis dengan bakteri tertentu pada akar atau 
batang. Hijauan pakan jenis leguminosa memiliki sifat yang berbeda dengan 
rumput-rumputan, jenis legum umumnya kaya akan protein, kalsium dan posfor. 
Leguminosa berdasarkan fungsinya terbagi menjadi 3 macam yaitu ; (1). sebagai 
bahan pangan dan hijauan pakan (Papilionaceae). Contohnya : Kacang Tanah 
(Arachis hipogeae), Kacang Kedele (Glycine soya), Kacang Panjang (Vigna 
sinensis), (2). sebagai hijauan pakan ternak (Mimosaceae). Contohnya : Kacang 
Gude (Cayanus cayan), Kalopo (Calopogonium muconoides), Sentrosema 
(Centrosoma pubescens), (3). multi fungsi (pakan, pagar, pelindung, penahan 
erosi), contohnya : Gliricidea maculata, Albazia falcate (Tillman dkk, 1991). 
Reksohadiprodjo (1988) juga menjelaskan apabila dilihat dari bentuknya, 
tanaman leguminosa dibagi menjadi 3 yaitu ; (1). Pohon adalah tanaman 
leguminosa yang berkayu dan mempunyai tinggi lebih dari 1,5 meter, contoh ; 
Leucaena leucocephala, Sesbania glandiflora, Glyricidia sepium, Bauhinia sp, 
(2). Perdu adalah tanaman leguminosa yang berkayu dan mempunyai tinggi 
kurang dari 1,5 meter, contoh ; Desmanthus vergatus, Desmodium gyroides, 
Flemingia congesta, Indigofera arrecta, (3). Semak adalah tanaman leguminosa 
yang tidak berkayu, sifat tumbuhnya memanjat dan merambat, contoh ; 
Centrosema pubescens, Pueraria phaseoloides, Calopogonium mucunoides. 
2.2. Leguminosa Pohon 
 Fooder trees (leguminosa pohon) adalah tanaman yang sangat potensial 
digunakan sebagai hijauan pakan sumber protein untuk ternak ruminansia di 
daerah tropis (Leng, 1997). Di daerah arid dan semi-arid, fodder trees adalah 
bahan pakan sumber protein yang paling banyak digunakan selama bulan kemarau 
(Baumer, 1992). Menurut Lai (1988) leguminosa pohon juga merupakan tanaman 
yang bisa diandalkan untuk menyediakan pakan khususnya pada musim kemarau 




Tanaman leguminosa pohon juga dapat dimanfaatkan sebagai pakan yang 
kayaakan nitrogen, fosfor, kalium dan kalsium (Sirait dkk., 2012). Leng (1997) 
menyatakan terdapat 4 peranan penting leguminosa pohon (fodder tree) sebagai 
hijauan pakan ternak ruminansia yaitu ; (1). Hijauan pakan ternak yang 
mempunyai kualitas nutrisi dan kecernaan yang tinggi, (2). Sebagai bahan pakan 
suplemen untuk meningkatkan kualitas nutrisi ransum dan meningkatkan 
pertumbuhan mikroba dan kecernaan selulosa hijauan di dalam rumen ruminansia, 
(3). Sebagai sumber by passprotein (protein yang lolos degradasi rumen dan 
dicerna dalam usus) yang meningkatkan status protein hewan, (4). Sebagai 
sumber vitamin dan mineral untuk melengkapi kekurangan dalam bahan pakan. 
Ginting (2012) menyatakan bahwa leguminosa pohon dapat digunakan 
sebagai tanaman pionir program penghijauan. Tumbuhan ini bila berasosiasi 
dengan bakteri tanah rhizobium serta mampu memfiksasi N2 dari udara, yang 
merupakan sumber nitrogen dalam bentuk tidak tersedia untuk tanaman dan 
mengubahnya menjadi NO3 atau NH4 yang merupakan bentuk nitrogen tersedia 
untuk tanaman. 
2.3.  Indigofera (Indigofera zollingeriana)  
Indigofera (Gambar 2.1) adalah sangat potensial digunakan sebagai 
hijauan pakan sumber protein untuk ternak ruminansia di daerah tropis (Leng, 
1997). Leguminosa pohon yang mulai dimanfaatkan sebagai pakan adalah 
Indigofera zollingeriana yang merupakan tanaman leguminosa dengan Indigofera 
yang memiliki 700 spesies yang tersebar mulai dari Benua Afrika, Asia, Australia, 
dan Amerika Utara. Pertumbuhan Indigofera zollingeriana sangat cepat, adaptif 
terhadap tingkat kesuburan rendah, mudah dan murah pemeliharaannya 
(Abdullah, 2010). Menurut Hassen dkk., (2007), produksi bahan kering (BK) total 






Gambar 2.1.Daun Indigofera zollingeriana 
Sumber : Dokumentasi penelitian (2020) 
Indigofera zollingeriana mengandung Protein Kasar (PK) 22,30%-
31,10%, NDF 18,90%-50,40%, kandungan Serat Kasar (SK) sekitar 15,25% 
(Abdullah, 2010). Menurut Ginting (2012), kandungan Neutral Detergent Fiber 
(NDF) dan Acid Detergent Fiber (ADF) pada Indigofera zollingeriana relatif 
lebih rendah dibandingkan beberapa spesies Indigofera lainnya. Sejalan dengan 
rendahnya NDF (29%) dan tingginya kandungan PK (28%) pada Indigofera 
zollingeriana maka memiliki potensi besar untuk dijadikan hijauan pakan ternak. 
Interval defoliasi yang tepat untuk menghasilkan kualitas Indigofera zollingeriana 
terbaik adalah pada umur 60 hari (Tarigan dkk.,2010; Abdullah dan Suharlina 
2010). Secara umum produksi Indigofera zollingeriana pada interval defoliasi 60 
hari dapat mencapai 31,2 ton/ha/thn dengan kandungan PK sebesar 25,7% yang 
sebanding dengan kandungan PK pada Indigofera arrecta yakni 24-26% maupun 
PK pada berbagai jenis leguminosa, misalnya Leucaena leucocephala (24,9%) ; 
Sesbania sesban (21,4 - 23,8%), Gliricidia sepium (25,4%) ataupun Calliandra 
calothyrsus (21,2%) dan kecernaan bahan kering sebesar 77,13% (Tarigan dkk., 
2010). 
Biomassa Indigofera zollingeriana mengandung PK 20,47%-27,60%; SK 
10,97%-21,40% ; NDF 49,40%-59,97% ; ADF 26,23%-37,82 dan memiliki 
kecernaan bahan organik (BO) berkisar 55,80%-71,70% (Abdullah, 2010 ; 
Abdullah dan Suharlina, 2010). NDF 35,9% dan ADF 25,1% (Ali dkk., 2014). 
Menurut Abdullah (2010), tepung daun Indigofera zollingeriana mengandung PK 
22,30%-31,10% ; NDF 18,90%-50,40% ; SK 15,25% dan kecernaan in-vitro 




Tarigan dan Ginting (2011) melaporkan bahwa Indigofera zollingeriana 
dapat digunakan sebagai bahan pakan sumber protein dengan kandungan senyawa 
sekunder berupa total fenol(8,9 g/kg BK), total tannin(0,8 g/kg BK) dan 
condensed tanin (0,5 g/kg BK) tergolong sangat rendah. Kandungan PK 
Indigofera zollingeriana tergolong tinggi (25,8%), sedangkan kandungan NDF 
35,07% dan ADF 23,72% tergolong rendah. Penyertaan Indigofera zollingeriana 
dalam ransum meningkatkan kecernaan BK, BO, PK, NDF dan ADF. Taraf 
penggunaan optimal dalam ransum berbasis rumput yang berkualitas rendah untuk 
kambing sedang tumbuh berkisar antara 30-40%. 
2.4.  Gamal (Gliricidia sepium) 
Gamal (Gambar 2.2) adalah tanaman leguminosa yang dapat tumbuh 
dengan cepat di daerah kering. Pemberian gamal pada sapi maksimal 40% dan 
domba 75%. Sebaiknya gamal diberikan bersama-sama dengan pemberian rumput 
(Wahiduddin., 2008). Daun gamal berbentuk elips (oval), ujung daun lancip dan 
pangkalnya tumpul (bulat), susunan daun terletak berhadapan seperti daun 
lamtoro atau turi. Bunga gamal muncul pada musim kemarau dan berbentuk kupu 
kupu terkumpul pada ujung batang (Natalia dkk., 2009).  
 
Gambar 2.2. Daun Gamal 
Sumber : Dokumentasi penelitian (2020) 
Pemanfaatan daun gamal sebagai sumber pakan ruminansia sangat 
memungkinkan dan beralasan, mengingat tanaman gamal dapat tumbuh dengan 
baik pada tanah yang kurang subur, tahan terhadap kekeringan dan produksi 
hijauan tinggi. Daun gamal dapat dimanfaatkan sebagai pakan basal ternak 
kambing maupun pakan campuran melalui proses pelayuan. Meski demikian, 
pemanfaatan daun gamal semata-mata ternyata belum mampu menunjukkan 




disebabkan oleh tidak tercukupinya unsur-unsur nutrisi yang penting, adanya zat 
anti nutrisi utamanya saponin dan rendahnya palatabilitas (Nahrowi, 2008). 
2.5.  Lamtoro (Leucaena leucocephala) 
Lamtoro (Gambar 2.3) merupakan leguminosa yang banyak dimanfaatkan 
untuk makanan ternak. Daun lamtoro sangat disukai ternak karena daya cerna 
tinggi yaitu sekitar 70%. Pemberian lamtoro sebanyak 40% dalam ransum tidak 
memberikan efek keracunan mimosin (Yurmiaty dan Suradi, 2007). Komposisi 
kimia daun lamtoro, Komposisi kimia daun lamtoro, yaitu BK 34,5%; PK 21,5%, 
BETN 49,5%, SK 14,3%, LK 6,5%, abu 6,28%, kalsium 2,7%, dan pospor 0,17% 
(Siahaan, 1982).  
 
Gambar 2.3. Daun Lamtoro 
Sumber : Dokumentasi penelitian (2020) 
Pemanfaatan daun lamtoro sebagai pakan ternak  perlu  dibatasi karena 
lamtoro mengandung zat antinutrisi yaitu asam amino nonprotein yang disebut 
mimosin. Mimosin dapat menimbulkan keracunan atau gangguan kesehatan 
apabila  dikonsumsi dalam jumlah yang banyak dan terus menerus dalam jangka 
waktu yang cukup lama (Kurniawan dkk., 2014). Pemberian tepung daun lamtoro 
pada beberapa jenis ternak juga menimbulkan pengaruh yang  merugikan seperti 
pada babi dapat menimbulkan keterlambatan seksual (Mutayoba dkk.,2003). 
Sitorus (1987) melaporkan bahwa penambahan lamtoro segar sebanyak 0,5 
kg pada ransum dasar domba dan kambing (ransum dasar terdiri dari 1,8 kg 
rumput gajah yang ditambah jerami padi yang diberikan secara bebas) 
menunjukkan adanya perbaikan dalam nilai konsumsi pakan bila dibandingkan 






2.6.  Dedak Padi 
Dedak padi merupakan hasil samping penggilingan padi. Ketersediaannya 
sepanjang tahun berfluktuasi. Kondisi ini disebabkan karena dedak padi pada 
musim panen melimpah, sebaliknya pada musim kemarau berkurang. Selain itu 
dedak padi tidak dapat disimpan lama. Keadaan ini disebabkan karena 
ketidakstabilan dedak padi selama penyimpanan. Ketidakstabilan ini disebabkan 
karena aktifitas enzim. Aktifitas enzim ini dapat menyebabkan kerusakan atau 
ketengikan oksidatif pada komponen minyak yang ada dalam dedak padi 
(Prabowo, 2011). 
Pemberian pakan hijauan sebagai pakan tunggal, belum mencukupi 
kebutuhan nutrisi untuk mencapai produksi yang optimal, sehingga perlu 
ditambahkan konsentrat.  Salah satu bahan pakan konsentrat adalah dedak padi. 
Dedak padi mudah didapat dan terjamin ketersediaannya, serta mempunyai 
kandungan gizi yang cukup tinggi, yaitu PK sebesar 13,80% dan bahan ekstrak 
tanpa nitrogen (BETN) 53,30% (Tillman dkk., 1991). Proporsi pemakaian dedak 
dalam ransum ternak bergantung pada tujuan pemeliharaan ternak. Secara umum 
dapat dianjurkan pemberian dedak untuk ruminansia adalah 30-40% dari bahan 
kering yang dikonsumsi. Pemberian pellet yang terbuat dari 50% dedak dan 50% 
rumput gajah, pertambahan berat badan domba adalah sangat rendah (Asrul 
2017). 
2.7. Bahan Perekat 
Binder atau bahan perekat adalah bahan tambahan yang sengaja 
ditambahkan kedalam formula pakan untuk menyatukan semua bahan baku yang 
digunakan dalam membuat pakan (Saade dan Aslamyah., 2009). Bahan perekat 
dapat meningkatkan kualitas pakan menjadi lebih baik, dan akan mempengaruhi 
bentuk pellet. Bahan perekat yang digunakan dalam proses pembuatan pellet dapat 
dicampurkan pada saat proses pencampuran bahan baku pakan atau dengan 
membuat adonan terpisah dan pencampurannya dilakukan di akhir sebelum 
pencetakan (Wibowo, 1986). 
2.7.1.  Molases 
Molases (Gambar 2.4) merupakan hasil samping pada industri pengolahan 




air, 3,5% protein, 58% karbohidrat, 0,80% Ca, 0,10% pospor dan 10,50% bahan 
mineral lain (Pujaningsih, 2006). Kandungan nutrisi molases yaitu KA  23%, BK 
77%, PK 4,2%, LK 0,2%, SK 7,7%, Ca 0,84%, P 0,09%, BETN 57,1%, abu 0,2% 
(Sukria dan Rantan, 2009).  
 
Gambar 2.4. Molases 
Sumber : Dokumentasi penelitian (2020) 
 Keunggulan penggunaan molases yang lain merupakan zat aditif yang 
mempunyai sifat fisik yang baik untuk menghasilkan pellet dengan kualitas yang 
baik dan meningkatkan palatabilitas ternak (Juniyanto dkk., 2013).  Kandungan 
pati yang cukup banyak mendukung penggunaan molases sebagai bahan perekat 
pada proses pembuatan pellet. Pati yang tergelatinisasi akan membentuk struktur 
gel yang akan merekatkan pakan, sehingga pakan akan tetap kompak dan tidak 
mudah hancur (Nilasari, 2012). 
2.7.2. Onggok  
Onggok (Gambar 2.5) merupakan hasil sampingan industri tapioka 
berbentuk padat dan memiliki komponen pati dan serat kasar, onggok memilki 
kandungan pati sekitar 69,9 % sehingga onggok berpotensi dijadikan sebagai 
bahan perekat, onggok dijadikan bahan perekat dalam pembuatan pellet dengan 
taraf 2% dapat menghasilkan pellet yang kokoh karena memilki nilai ketahanan 
benturan 97,06% (Siregar., 2012).  
Onggok yang dihasilkan dari proses pembuatan tapioka berkisar 5% -10% 
dari bobot bahan bakunya (Lamiya dan Mareta, 2010). Komposisi onggok 
dipengaruhi oleh lokasi penanaman, umur panen, varietas ubi kayu, dan proses 






Gambar 2.5. Tepung Onggok 
Sumber : Dokumentasi penelitian (2020) 
Komponen penting yang terdapat pada onggok adalah pati dan serat kasar. 
Kandungan ini berbeda untuk setiap daerah asal, jenis dan mutu ubi kayu, 
teknologi yang digunakan dan penanganan ampas itu sendiri (Retnani dkk, 2010). 
Pemanfaatan onggok dapat membantu mengatasi kekurangan pakan ternak. 
Berdasarkan hasil analisis onggok mengandung PK 2,95%, LK 0,35%, SK 7,28% 
dan BETN 71,64%. Berdasarkan tingginya kandungan BETN pada onggok ini 
maka onggok dapat digunakan sebagai bahan pakan sumber energi. Substitusi 
onggok sebagai bahan pakan masih dihadapkan pada masalah rendahnya 
kandungan protein dan rendahnya kecernaan (Puslitbangnak, 1996). 
2.7.3. Tepung Tapioka 
 Tepung tapioka (Gambar 2.6) merupakan bahan baku lokal yang 
melimpah, mudah diolah dan harganya relatif murah (Sari dkk, 2016). Tapioka 
merupakan bahan alternatif yang dapat digunakan sebagai bahan perekat. Tapioka 
mengandung karbohidrat sebesar 86,9%. Bahan dengan kandungan karbohidrat 
yang cukup tinggi dapat dijadikan sebagai bahan perekat (Sandi dkk, 2015). 
 
Gambar 2.6. Tepung Tapioka 





Selain memiliki kandungan karbohidrat yang cukup tinggi tepung tapioka 
mengandung amilosa sebesar 17% dan amilopektin 83% sehingga dapat dijadikan 
alternatif bahan perekat alami (Sari dkk, 2016). Karbohidrat dalam pakan 
berfungsi sebagai perekat dan memperkuat ikatan partikel penyusun pakan 
(Hartadi dkk, 2005).  
Berdasarkan hasil analisis proksimat, tepung tapioka memiliki kandungan 
lemak, protein dan karbohidrat sebesar 85-88% (Adi, dkk., 2013). Hasil analisis 
ini sudah melebihi standar SNI tapioka yaitu lebih dari 70%. Selain kandungan 
karbohidrat yang tinggi, tepung tapioka juga berfungsi sebagai perekat pakan 
(binder). Tepung tapioka memiliki amilosa dan amilopektin sebesar 17% dan 
83%, sehingga nilai kecernaannya kurang baik. Nilai kecernaan tepung tapioka 
dapat ditingkatkan dengan melakukan proses pemasakan dalam proses pembuatan 
suatu makanan atau pakan (Suryani, 2001).  
2.8.  Kebutuhan Nutrisi Kambing  
Pakan merupakan  materi yang  dapat dimakan dan dicerna oleh  seekor 
hewan yang mampu menyajikan nutrisi yang penting untuk perawatan tubuh, 
pertumbuhan, penggemukan dan reproduksi (Blakely dan Bade, 1998). Ternak 
membutuhkan nutrisi guna  memenuhi kebutuhan hidup pokok dan produksi. 
Nutrisi tersebut antara lain air, protein, energi, lemak, vitamin dan mineral. 
Ternak mendapatkan nutrisi tersebut dari pakan yang terkonsumsi (Tillman 
dkk.,1998). 
Protein adalah nutrisi esensial untuk ternak (Anggorodi, 1994; Blakely 
dan Bade, 1998; Martawidjaja dkk., 1999). Protein dibutuhkan ternak untuk 
hidup pokok, pertumbuhan, produksi dan reproduksi (Kearl, 1982; Anggorodi, 
1994; Tillmandkk., 1998). Kebutuhan nutrisi ternak tergantung pada bangsa 
(genetik), bobot badan, tingkat pertumbuhan, umur dan jenis kelamin (Kearl, 
1982; Parakkasi, 1999). 
Menurut Kearl (1982) ternak yang memiliki bobot dan tingkat 
pertumbuhan berbeda membutuhkan nutrisi pakan yang berbeda pula. Kebutuhan 
nutrisi (protein dan energi) berhubungan sangat erat dengan umur. Ternak fase 
pertumbuhan membutuhkan nutrisi yang lebih banyak jika dibandingkan dengan 




lebih membutuhkan protein dari pada energi, dengan catatan energi bukan 
merupakan faktor pembatas (Mathius dkk., 2002).  Laju pertumbuhan ternak 
yang tinggi dibutuhkan protein lebih tinggi didalam ransumnya (NRC, 1981). 
Menurut Kearl (1982) kebutuhan pakan kambing yang digemukkan tersaji dalam 
Tabel 2.1.  


















10 0 320  3,20 25 7,81 160 50,00 
 25 360  3,60 32 8,89 210 58,33 
 50 370  3,70 39 10,54 250 67,57 
                            75          350         3,50         46          13,14       300         85,71   
15 0  440  2,93  33  7,50  220  50,00 
 25  450  3,00  36  8,00  240  53,33 
 50  500  3,33  48  9,60  310  62,00 
                            75          500         3,33         55          11,00       360         72,00   
20 0  540  2,70  41  7,59  270  50,00 
 25  580  2,90  49  8,45  320  55,17 
 50  600  3,00  56  9,33  360  60,00 
 75  620  3,10  63  10,16  410  66,13 
Keterangan : TDN= Total Digestible Nutrients. 
Kebutuhan PK diwilayah Asia, pada kambing yang sedang tumbuh sebesar 
14–19%, digestible energy (DE) sebesar 3,0 Mkal/kg dan BK sebesar 3,5% bobot 
badan (NRC, 1981). Mathius dkk., (2002) melaporkan kambing PE dengan 
PBBH 86,4g, membutuhkan PK setiap kg bobot badan metabolis (BB 0,75) 
4,40g, sementara setiap g PBBH dibutuhkan 0,315g PK. 
2.9. Pellet 
 Pellet adalah bentuk penggumpalan pakan melalui proses pemasukan 
(extruding) pada tiap bahan atau campuran adonan dengan pemampatan dan 
tenaga tekanan melalui lubang die dengan proses mekanik. Pelleting adalah proses 
pencetakan campuran bahan baku pakan menjadi pakan bentuk pellet. Alat yang 
digunakan dalam teknik pelleting adalah mesin pelleter yang mencetak pakan 
menjadi produk pakan yang berbentuk silinder (Retnani, 2013). Ada dua cara 




manual dan atau dengan menggunakan mesin (feedmill). Pembuatan pakan secara 
manual dilakukan dengan menggunakan alat-alat yang sederhana. Alat yang 
dipergunakan adalah sekop (paddle) atau drum yang dirancang dengan 
mengunakan prinsip kerja mixer (Pujaningsih, 2006).  
Komponen utama dalam mesin pellet adalah dua buah roller dan diering. 
Kedua roller terletak pada die yang berputar dengan arah yang sama dan 
mendesak bahan kearah lubang die pada diering (Retnani, 2013). Pembuatan 
pellet terdiri dari proses pencetakan, pendinginan, dan pengeringan. Proses 
conditioning adalah proses pemanasan dengan uap air pada bahan yang ditujukan 
untuk gelatinisasi agar terjadi perekatan antar partikel bahan penyusun sehingga 
penampakan pellet menjadi kompak, durasinya mantap, tekstur, dan kekerasannya 
bagus (Pujaningsih 2006).  
2.10.  Konsentrat Hijau dan Penggunaanya pada Ternak 
Ternak ruminansia membutuhkan konsentrat untuk mengisi kekurangan 
makanan yang diperolehnya dari hijauan. Pemberian konsentrat pada sapi tidak 
sama dengan hewan lainnya (Novirma, 1991). konsentrat adalah pakan yang 
memiliki protein dan energi yang cukup tinggi  PK≥  18%.  Pada  ternak  yang  
digemukkan  semakin  banyak  konsentrat dalam pakan akan semakin baik 
apabila konsumsi serat kasar tidak kurang dari 15 % BK pakan. Oleh karena 
itu, banyaknya pemberian pakan konsentrat adalah formula pakan harus terbatas 
agar tidak terlalu gemuk (Siregar, 2003). 
Marhaeniyanto dan Susanti (2017) menyatakan bahwa penggunaan tepung 
daun sebanyak 10 sampai 30% dalam pakan konsentrat hijau untuk kelinci 
terbukti menghasilkan PBB (Pertambahan Bobot Badan) dan PBBH (Pertambahan 
Bobot Badan Harian) lebih tinggi dibandingkan pakan konsentrat tanpa 
penggunaan tepung daun. Selama penelitian bobot badan kelinci meningkat 
hingga mencapai bobot badan 1,8 sampai dengan 2,3 kg/ekor. Suplementasi daun 
sampai dengan 30% pada pakan konsentrat kelinci New Zealand White jantan 
dapat menghasilkan konsumsi pakan 4-5% BK dari bobot badan, dan pertambahan 
bobot badan harian hingga 19,83±7,21 g/ekor/hari. Menurut Murtidjo (1993), 
suplementasi pakan dalam ransum domba bertujuan untuk meningkatkan daya 




defisiensi serta meningkatkan konsumsi dan pencernaan pakan. Penambahan 
pakan konsentrat setiap hari sangat besar manfaatnya dan memungkinkan ternak 
domba untuk mengkonsumsi pakan yang lebih baik nutrisinya dan lebih 
palatabel. Bahan pakan suplemen terdiri dari bahan pakan yang kaya karbohidrat 
dan protein. 
2.11.  Pengujian Sifat Fisik 
 Sifat fisik merupakan karakteristik suatu bahan pakan yang menentukan 
baik buruknya suatu pakan. Uji sifat fisik merupakan pengujian dasar untuk 
menentukan pakan diterima masuk dalam industri pakan, sehingga perlu 
dilakukan pengujian penggunaan binder berbeda terhadap sifat fisik pakan untuk 
menghasilkan kualitas pakan yang baik (Syahri dkk, 2018). 
2.11.1. Kadar Air   
Kadar air sangat berpengaruh terhadap mutu bahan pangan dan hal ini 
merupakan salah satu sebab mengapa dalam pengolahan bahan makanan, air  
tersebut sering dikeluarkan atau dikurangi dengan cara penguapan atau 
pengentalan dan pengeringan. Pada umumnya keawetan bahan mempunyai 
hubungan erat dengan kadar air yang dikandungnya. Kadar air dalam bahan 
makanan dapat berbentuk air bebas dan air terikat. Air bebas mudah dihilangkan  
dengan cara penguapan atau pengeringan, sedangkan air terikat sangat sukar  
dihilangkan dalam bahan makanan (Winarno dkk, 1980). 
Kadar air dari suatu bahan dapat diukur dengan berbagai cara. Metode 
pengukuran yang umum dilakukan di laboratorium adalah dengan pemanasan 
dalam oven atau dengan cara destilasi. Kadar air bahan merupakan pengukuran 
jumlah air total yang terkandung dalam bahan pakan, tanpa memperlihatkan 
kondisi atau derajat keterikatan air (Syarif dan Halid, 1993). 
2.11.2. Berat Jenis   
Berat jenis (BJ) merupakan perbandingan antara berat dengan volume 
bahan. BJ memegang peranan penting dalam berbagai proses pengolahan, 
penanganan dan penyimpanan. Pertama berat jenis merupakan faktor penentu dari 
kerapatan tumpukan. Kedua, berat jenis memberikan pengaruh besar terhadap 
daya ambang dari partikel. Ketiga, berat jenis dengan ukuran partikel 




dalam suatu campuran pakan. Ransum yang terdiri dari partikel yang perbedaan 
berat jenisnya besar, maka campuran ini tidak stabil dan cenderung mudah 
terpisah kembali. Keempat, berat jenis sangat menentukan tingkat ketelitian dalam 
proses penakaran secara otomatis dalam pabrik pakan, seperti dalam proses 
pengemasan dan pengeluaran bahan dari silo untuk dicampur (Kling dan 
Wohlbier, 1983).  
Menurut Khalil (1999), BJ memegang peranan penting dalam berbagai 
proses pengolahan, penanganan dan penyimpanan. Berat jenis diukur dengan 
menggunakan prinsip Hukum Archimedes, yaitu suatu benda di dalam fluida, baik 
sebagian ataupun seluruhnya akan memperoleh gaya Archimedes sebesar fluida 
yang dipindahkan dan arahnya ke atas. Gautama (1998) melaporkan bahwa berat 
jenis tidak berbeda nyata terhadap perbedaan ukuran partikel karena ruang antar 
partikel bahan terisi oleh aquades dalam pengukuran berat jenis. 
2.11.3. Sudut Tumpukan   
Sudut Tumpukan adalah sudut yang dibentuk oleh bahan pakan diarahkan 
pada bidang datar. Sudut tumpukan berperan antara lain dalam menentukan 
flowabivity (kemampuan mengalir suatu bahan, efisiensi pada pengangkutan atau 
pemindahan secara mekanik, ketepatan dalam penimbangan dan kerapatan 
kepadatan tumpukan (Thomson 1984). Sudarmadji (1997) menyatakan bahwa 
sudut tumpukan antara 30-39° termasuk ke dalam kelompok sedang, dimana sifat 
kemudahan bahan pakan dalam penanganan atas dasar pengangkutan relatif 
sedang. Fasina  dan Sokhansanj (1993) juga menyatakan bahwa sudut tumpukan 
25-30° sangat mudah mengalir, sudut 30-38° mudah mengalir, sudut 38-45° 
mengalir, sudut 45-55° sulit mengalir, dan sudut >55° sangat sulit mengalir. 
2.11.4. Kerapatan Tumpukan   
Kerapatan tumpukan adalah perbandingan antara berat bahan dengan 
volume ruang yang ditempatinya dan satuannya adalah kg/m
3
 (Khalil, 1999). 
Kerapatan tumpukan berpengaruh terhadap daya campur dan ketelitian penakaran 
secara otomatis, sebagaimana halnya berat jenis (Kling dan Wohlebier, 1983 
dalam Khalil, 1999). 
Khalil (1999) menyebutkan bahwa bahan yang mempunyai kerapatan 
tumpukan rendah (<450 kg/m
3




vertikal lebih lama sebaliknya dengan bahan yang mempunyai kerapatan 
tumpukan yang lebih besar (>500 kg/m
3
) membutuhkan waktu mengalir dengan 
arah vertikal lebih cepat. Singh dan Heldman (1984) malaporkan bahwa nilai 
kerapatan tumpukan berbanding lurus dengan laju alir pakan, semakin tinggi 
kerapatan tumpukan maka laju alir pakan semakin meningkat produsen lebih 
memilih bahan dengan kerapatan tumpukan tinggi apabila melakukan pengiriman 
jarak jauh karena dapat menghemat pengeluaran biaya pengemasan dan 
penyimpanan bahan.  
2.11.5. Kerapatan Padatan Tumpukan   
Kerapatan pemadatan tumpukan adalah perbandingan antara berat bahan 
terhadap volume ruang yang ditempatinya setelah melalui proses pemadatan 
seperti penggoyangan. Komposisi kimia bahan turut mempengaruhi sifat fisik, 
terutama terhadap nilai kerapatan tumpukan, kerapatan pemadatan tumpukan dan 
berat jenis (Khalil, 1999). Tingkat pemadatan serta densitas bahan sangat 
menentukan kapasitas dan akurasi tempat penyimpanan seperti silo, kontainer dan 
kemasan, dengan mengetahui nilai kerapatan pemadatan tumpukan bermanfaat 
pada saat pengisian bahan ke dalam wadah yang diam tetapi bergetar (Hoffman, 
1997). 
Kerapatan pemadatan tumpukan dipengaruhi oleh bentuk dan ukuran 
partikel bahan pakan (Gautama, 1998). Kerapatan pemadatan tumpukan yang 
tinggi berarti bahan memiliki kamampuan memadat yang tinggi dibandingkan 
dengan bahan yang lain. Semakin rendah kerapatan pemadatan tumpukan yang 
















III. MATERI DAN METODE 
3.1. Waktu dan Tempat 
Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan September-Oktober 2020 di 
Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan  Fakultas Pertanian dan Peternakan 
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. 
3.2. Bahan dan Alat Penelitian 
3.2.1. Bahan 
Bahan pakan yang digunakan dalam Formulasi pellet pada penelitian ini 
adalah tepung daun gamal, tepung daun indigofera, tepung daun lamtoro, dedak 
padi, jagung halus, bungkil inti sawit (BIS), konsentrat, garam, molases, tepung 
tapioka dan tepung onggok. 
3.2.2. Alat 
a) Pembuatan Pellet 
Alat-alat yang digunakan dalam pembuatan pellet pada penelitian ini 
adalah grinder, pelleter, kantong plastik transparan, timbangan, nampan, wadah 
tempat mencampur, alat tulis, sarung tangan, gunting, kater, karung. 
b) Uji Kualitas Fisik. 
Alat-alat yang digunakan pada pengukuran sifat fisik pellet adalah gelas 
ukur, nampan, timbangan, cawan, oven, corong plastik, sendok teh, jangka sorong 
dan mistar. 
3.3. Metode Penelitian 
Penelitian dilakukan secara eksperimental menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) pola Faktorial dengan 3 ulangan. Faktor A terdiri dari (jenis 
leguminosa) dengan 4 taraf perlakuan yaitu : 
 A0: Pellet tanpa penambahan tepung leguminosa 
A1: Pellet dengan penambahan tepung konsentrat hijau gamal 
A2: Pellet  dengan penambahan tepung konsentrat hijau indigofera 








Selanjutnya Faktor B terdiri (bahan perekat) dengan 4 taraf perlakuan yaitu : 
B0: Tanpa penambahan bahan perekat 
B1: Penambahan molases 5 %  
B2: Penambahan Tepung Onggok 5% 
B3 : Penambahan Tepung Tapioka 5% 
 Formulasi ransum penelitian dan kandungan nutrisi bahan penyusun 
ransum disajikan pada Tabel 3.1 dan 3.2 berikut ini : 
Tabel 3.1.  Formulasi bahan-bahan pellet untuk perlakuan penelitian 
Bahan  Baku A0 A1 A2 A3 
Bungkil inti sawit  16 17 17 17 
Dedak halus 
 
35 11 11 11 
Dedak jagung
 
18 22 22 22 
Konsentrat 26 0 0 0 
Garam 5 5 5 5 
Gamal 0 40 0 0 
Indigofera 0 0 40 0 
Lamtoro 0 0 0 40 
Molasses 0 5 0 0 
Tepung Onggok 0 0 5 0 
Tepung Tapioka 0 0 0 5 
Total 100 100 100 100 
PK % 11,08 16,31 15.62 13,64 
TDN % 62,55 62,95 65,67 62,93 
























Tabel 3.2 Kandungan Nutrisi Bahan Pakan Penyusun Ransum 
Bahan  Baku BK PK SK LK ABU BETN 
Bungkil inti sawit  93,63 18,72 11,54 7,92 5,18 56,64 
Dedak halus 
 
92,43 3,98 26,92 3,9801 13,94 49,66 
Dedak jagung 
 
90,44 10,23 4,00 4,00 1,79 79,98 
Konsentrat  90,69 23,46 2,94 5,97 4,36 63,27 
Gamal 89,64 26,96 16,50 4,97 6,97 44.,58 
Indigofera 91,07 29,76 7,69 3,45 10,52 48,59 
Lamtoro 91,83 24,58 9,80 4,90 9,56 51,15 
Molases
 
77,0 3,1 0,6 0,9 0,2 83,5 
Onggok 88,99 1,21 3,0 0,56 0,59 94,70 
Tapioka  91,05 0,53 0,95 1,00 0,00 97,52 
sumber : Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim 
Riau, (2020) 
3.4. Prosedur Penelitian 
 Tahapan penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 
1. Persiapan bahan-bahan konsentrat hijau ransum komplit 
2. Penimbangan bahan baku sesuai formulasi ransum 
3. Pencampuran bahan hingga menjadi ransum komplit 
4. Persiapan uji kualitas fisik dan pelaksanaanya. 


















Bagan prosedur tahapan penelitian disajikan pada Gambar 3.1.  
 
Persiapan bahan dan pengeringan: daun indigofera, daun 
lamtoro, dan daun gamal. 
 
Bahan digiling : daun indigofera, daun lamtoro, dan daun gamal. 
 





Pellet dijemur dan disimpan: untuk mengurangi kadar air 
dan disimpan dalam kantong plastik. 
 
Pellet yang sudah kering di lakukan 
Uji kualitas fisik 
 
Pengolahan data : menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap Faktorial 
Gambar 3.1 Bagan Tahapan Penelitian 
3.5.  Peubah yang Diamati 
 Peubah yang diamati pada penelitian ini adalah kadar air (%), berat jenis 
(g/mL), kerapatan tumpukan (g/mL
3
), kerapatan pemadatan tumpukan (g/mL
3
) 












3.5.1. Penentuan Kadar Air (%)  AOAC, 1984 
 Kadar air suatu bahan dapat diukur dengan menggunakan oven 105
o
C 
selama 24 jam untuk mengetahui kadar air bahan. Setiap sampel diletakkan 
didalam cawan aluminium, agar penguapan air terjadi secara sempurna, antar 
sampel tidak boleh bertumpuk di dalam oven. Kadar air dihitung dengan 
menggunakan rumus: 
Berat awal- Berat akhir 
Kadar Air =         x 100% 
     Berat awal 
3.5.2.  Berat Jenis (g/mL) 
 Berat jenis diukur dengan menggunakan prinsip hukum archimedes, yaitu 
dengan melihat perubahan volume aquades pada gelas ukur (100 mL) setelah 
dimasukkan bahan-bahan yang massanya telah diketahui ke dalam gelas tersebut, 
kemudian dilakukan pengadukan untuk mempercepat keluarnya udara antar 
partikel ransum selama pengukuran. Perubahan volume aquades merupakan 
volume bahan sesungguhnya (Khalil,1999). Dengan rumus : 
Berat Sampel  (gram) 
BJ =    
Perubahan Volume Aquades (mL) 
3.5.3.  Kerapatan Tumpukan (g/mL
3
) Khalil, 1999 
 Kerapatan tumpukan dihitung dengan mencurahkan bahan dengan bobot 
badan tertentu kedalam gelas ukur 100 mL. Metode memasukkan bahan kedalam 
gelas ukur sama setiap pengamatan, baik cara maupun ketinggian pencurahan. 
Pencurahan dibantu corong plastik dan sendok teh, guna meminimumkan 
penyusutan volume curah akibat pengaruh daya berat pakan itu sendiri saat 
dicurahkan dan terjadinya  guncangan pada gelas ukur perlu dihindari. Kerapatan 
tumpukan dihitung dengan rumus: 
Berat Bahan (gram) 
KT  =  






3.5.4.  Kerapatan Pemadatan Tumpukan (g/mL
3
) Khalil, 1999 
Kerapatan pemadatan tumpukan ditentukan dengan cara yang sama 
dengan penentuan kerapatan tumpukan, tetapi volume bahan dibaca setelah 
dilakukan proses pemadatan dengan cara menggoyang-goyangkan gelas ukur 
sampai volume tidak berubah lagi. Besarnya nilai kerapatan tumpukan sangat 
tergantung pada intensitas proses pemadatan  penggetaran. Sebaiknya dilakukan 
pemadatan dalam waktu tidak lebih dari 10 menit. Kerapatan pemadatan 
tumpukan dihitung dengan rumus: 
Berat Bahan (gram) 
KPT =   
Volume Bahan Setelah Pemadatan(mL) 
3.5.5.  Sudut Tumpukan (
0
) Khalil, 1999 
Pengukuran sudut tumpukan dilakukan dengan cara menjatuhkan atau 
mencurahkan bahan pada ketinggian 30 cm dengan berat bahan per ulangan 500 
gram. Ketinggian tumpukan bahan harus selalu berada dibawah corong. 
Pengukuran diameter dilakukan pada sisi yang sama pada semua pengamatan 
dengan bantuan mistar dan segitiga siku-siku. Sudut tumpukan bahan dinyatakan 
dengan satuan derajat dan dapat ditentukan dengan mengukur diameter dasar (d) 
dan tinggi tumpukan (t) besarnya sudut tumpukan (α). Besarnya sudut tumpukan 
dihitung dengan menggunakan rumus : 
tan α = t/0,5 d 




 t : tinggi tumpukan 
 d : diameter tumpukan 
 α : sudut tumpukan 
3.6.  Analisis Data 
Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan analis ragam sesuai 
dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial (4x4) dengan 3 ulangan. 
Model matematika dari rancangan percobaan mengikuti model matematika Steel 




Yijk= μ + αi + βj + (αβ)ij +εijk 
Keterangan : Yijk       = Nilai pengamatan pada faktor A taraf ke-i faktor B taraf 
ke-j dan ulangan ke-k 
  µ = Rataan umum 
  αi = Pengaruh perlakuan ke-i 
βj = Pengaruh perlakuan ke-j 
(αβ)ij = Pengaruh interaksi perlakuan ke-i perlakuan ke-j 
εijk =  Pengaruh galat dari faktor A pada taraf ke-i faktor B pada 
taraf ke-j dan pada ulangan ke-k 
i = 1,2,3, dan 4 
  j  = 1,2,3, dan 4  
  k = Ulangan ke- 1,2, dan 3 
Tabel 3.4.  Analisis Sidik Ragam 
SK db JK KT F hitung F tabel 
5%      1% 
A a-1 JKA KTA/dbA KTA/KTG  
B b-1 JKB KTB/dbB KTB/KTG  
AB (a-1)(b-1) JKAB KTAB/dbAB KTAB/KTG  
Galat ab(r-1) JKG KTG/dbG   
Total rab-1 JKT    
Keterangan : 
Faktor Koreksi (FK)      = (ΣYij..)2  
          a.b.r  
Jumlah Kuadrat Total (JKT)    = (ΣYij..)2–FK 
 
Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP)   = ΣPij2 – FK  
            r 
Jumlah Kuadrat Faktor A (JKA)   = ΣYi2– FK  
                 b.r  
 
Jumlah Kuadrat Faktor B (JKB)    = ΣYi2– FK  
                 a.r  




Kuadrat Tengah Faktor A (KTA)    =   JKA  
         a–1  
Kuadrat Tengah Faktor B (KTB)    =    JKB  
          b–1  
Kuadrat Tengah Interaksi Faktor A dan B (KTAB)  =      JKAB  
   (a–1) (b–1)  
Kuadrat Tengah Galat (KTG)    =    JKG  
    a.b (r–1)  
F hit A       =   KTA  
      KTG  
F hit B       =    KTB  
       KTG  
F hit AB       =   KTAB  
       KTG 
Bila hasil analisis ragam menunjukkan pengaruh nyata maka dilakukan uji 






















  Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa: 
1. Terdapat interaksi jenis leguminosa dan bahan perekat yang berbeda 
terhadap nilai kerapatan pemadatan tumpukan dan berat jenis sedangkan 
penggunaan daun leguminosa dengan bahan perekat yang berbeda 
terhadap kerapatan tumpukan, sudut tumpukan dan kadar air pellet hijauan 
tidak terdapat interaksi.       
2. Pellet yang mempunyai sifat fisik terbaik adalah berbahan indigofera 
dengan perekat molases dengan nilai 0,41 g/mL
3
 terhadap kerapatan 
pemadatan tumpukan pellet dan berat jenis pellet hijauan yang terendah 
terdapat pada pellet berbahan indigofera dan perekat onggok dengan nilai 
1,03.  
5.2. Saran 
Adapun saran dari penelitian ini adalah perlu dilakukan analisis nutrisi 
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Lampiran 1. Hasil Uji Fisik Pellet Hijauan Berbasis Leguminosa dengan Bahan 























A0B0 1 0,32 0,39 46,60 1,33 9,58 
 2 0,36 0,45 43,79 1,17 9,62 
 3 0,38 0,45 43,40 1,25 9,67 
A0B1 1 0,33 0,43 43,64 1,25 9,77 
 2 0,33 0,46 45,47 1,33 9,15 
 3 0,37 0,43 47,10 1,25 8,93 
A0B2 1 0,30 0,40 45,64 1,17 9,51 
 2 0,31 0,38 43,26 1,17 9,74 
 3 0,32 0,40 47,97 1,11 8,93 
A0B3 1 0,38 0,43 43,01 1,17 9,10 
 2 0,37 0,42 43,25 1,25 9,04 
 3 0,36 0,43 47,72 1,11 9,02 
A1B0 1 0,33 0,37 48,02 1,11 8,54 
 2 0,31 0,37 47,95 1,11 8,64 
 3 0,28 0,38 48,98 1,17 8,82 
A1B1 1 0,28 0,38 46,25 1,17 8,86 
 2 0,32 0,37 49,72 1,11 8,23 
 3 0,32 0,37 45,87 1,11 8,26 
A1B2 1 0,30 0,33 46,42 1,11 8,04 
 2 0,29 0,34 47,70 1,11 8,29 
 3 0,29 0,33 42,65 1,17 8,44 
A1B3 1 0,32 0,37 48,09 1,00 9,98 
 2 0,29 0,38 46,77 1,11 9,63 











Sumber : Analisis Fisik Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas 
Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif 
Kasim Riau 2020. 
 
 
Lampiran 1. Hasil Uji Fisik Pellet Hijauan Berbasis Leguminosa dengan     BahanPerekat 
yang Berbeda  
A2B0 1 0,31 0,36 50,89 1,00 8,42 
 2 0,28 0,37 50,74 1,00 9,76 
 3 0,30 0,37 50,01 1,05 9,49 
A2B1 1 0,30 0,38 50,61 1,1,0 8,74 
 2 0,32 0,42 48,55 1,00 9,11 
 3 0,33 0,42 47,19 1,00 9,91 
A2B2 1 0,32 0,38 48,24 1,00 8,06 
 2 0,32 0,38 46,73 1,05 9,34 
 3 0,29 0,38 48,50 1,05 9,92 
A2B3 1 0,31 0,38 45,95 1,1,0 9,84 
 2 0,32 0,38 49,51 1,25 9,55 
 3 0,32 0,38 48,18 1,25 9,47 
A3B0 1 0,32 0,38 50,15 1,17 9,66 
 2 0,31 0,38 46,74 1,05 8,91 
 3 0,28 0,34 44,94 1,10 9,83 
A3B1 1 0,31 0,37 45,73 1,05 8,69 
 2 0,32 0,37 47,03 1,00 9,60 
 3 0,31 0,40 45,65 1,05 8,90 
A3B2 1 0,33 0,40 43,54 1,05 8,41 
 2 0,33 0,40 43,93 1,10 8,52 
 3 0,33 0,38 45,78 1,05 9,26 
A3B3 1 0,33 0,38 42,28 1,25 9,76 
 2 0,32 0,37 44,00 1,17 8,10 




Lampiran 2. Analisis Statistik Kerapatan Tumpukan (g/mL
3
) 
   
Faktor A 
   
Faktor B Ulangan A0 A1 A2 A3 Jumlah Rataan 
B0 1 0,32 0,33 0,31 0,32   
   2 0,36 0,31 0,28 0,31   
   3 0,38 0,28 0,3 0,28   
 
Total   1,06 0,92 0,89 0,91 3,78 
 
Rataan   0,35 0,31 0,30 0,30   0,32 
St. Dev   0,03 0,03 0,02 0,02   
 
B1 1 0,33 0,28 0,3 0,31   
 
  2 0,33 0,32 0,32 0,32   
   3 0,37 0,32 0,33 0,31   
 
Total   1,03 0,92 0,95 0,94 3,84 
 
Rataan   0,34 0,31 0,32 0,31   0,32 
St. Dev   0,02 0,02 0,02 0,01   
 
B2 1 0,3 0,3 0,32 0,33   
   2 0,31 0,29 0,32 0,33   
 
  3 0,32 0,29 0,29 0,33   
 
Total   0,93 0,88 0,93 0,99 3,73 
 
Rataan   0,31 0,29 0,31 0,33   0,31 
St. Dev   0,01 0,01 0,02 0,00   
 
B3 1 0,38 0,32 0,31 0,33   
   2 0,37 0,29 0,32 0,32   
   3 0,36 0,31 0,32 0,36   
 
Total   1,11 0,92 0,95 1,01 3,99 
 
Rataan   0,37 0,31 0,32 0,34   0,33 
St. Dev   0,01 0,02 0,01 0,02   
 
Total   4,13 3,64 3,72 3,85 15,34 
 
Rataan   0,34 0,30 0,31 0,32   0,32 





FK  = Y..
2
   =  15,34
2 
 = 235,3156 = 4,902408 
      rab      3.4.4 48 
JKT  = ΣYijk
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+… + 0,36 – 4,902408 





JKP  = ΣYij
2  s
– FK  





+ … + 1,01
2 
– 4,902408 
  3 
= 4,923 – 4,902408 
= 0,020592 
JKG  = JKT – JKP 
  = 0,030192– 0,020592 
  = 0,0096 
JKA  = Σai
2
 – FK  
          r.b 








 – 4,902408 
    3.4 
  = 4,91395 – 4,902408 
  = 0,011542 
JKB  = Σbi
2
 – FK  
         r.a 








 – 4,902408 
       3.4 
  = 4,90558 – 4,902408 
  = 0,003175 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
  =0,020592 – 0,011542 – 0,003175 
  = 0,005875 
KTA  = JKA =0,011542 = 0,003847 
     dbA       3 
KTB  = JKB = 0,003175 = 0,001058 
     dbB       3        
KTAB  = JKAB = 0,005875 = 0,000653 
     dbAB          9        
KTG  = JKG = 0,0096 = 0,0003 
     dbG        32 
F Hit A = KTA = 0,00387 = 12,82407 
     KTG      0,0003 
F Hit B = KTB = 0,001058 = 3,527778 
     KTG       0,0003 
F Hit AB = KTAB = 0,000653 = 2,17593 








Tabel Analisis Sidik Ragam  
SK Db JK KT F HIT 
F tabel 
Ket 
F 5% F1% 
A 3 0,012 0,003 12,824 2,90 4,46 ** 
B 3 0,003 0,001 3,526 2,90 4,46 * 
AB 9 0,006 0,001 2,176 2,19 3,02 ns  
GALAT 32 0,010 0,0003         
TOTAL 47 0,030           
Keterangan  : ** = Berpengaruh sangat nyata 
   ns = Tidak berpengaruh nyata 
* = Berpengaruh nyata 
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
SyA  =   =  = 0,005 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,88 0,014 3,87 0,019 
3 3,03 0,015 4,04 0,020 
4 3,12 0,016 4,15 0,021 
 




Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 
A1-A2 0,08 0,014 0,019 ** 
A1-A3 0,21 0,015 0,020 ** 
A1-A0 0,49 0,016 0,021 ** 
A2-A3 0,13 0,014 0,019 ** 
A2-A0 0,41 0,015 0,020 ** 



















A1 A2 A3 A0 




SyB  =   =  = 0,005 
 




Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 
B2-B0 0,05 0,014 0,019 ** 
B2-B1 0,11 0,015 0,020 ** 
B2-B3 0,26 0,016 0,021 ** 
B0-B1 0,06 0,014 0,019 ** 
B0-B3 0,21 0,015 0,020 ** 







Leguminosa     Rataan 
A0 A1 A2 A3 
B0 0,35±0,03 0,31±0,03 0,30±0,02 0,30±0,02 0,32
b
±0,03 
B1 0,34±0,02 0,31±0,02 0,32±0,02 0,31±0,01 0,32
c
±0,02 
B2 0,31±0,01 0,29±0,01 0,31±0,02 0,33±0,00 0,31
a
±0,01 


























B2 B0 B1 B3 












Lampiran 3. Analisis Statistik Kerapatan Pemadatan Tumpukan (g/mL
3
) 
      Faktor A     
 Faktor B Ulangan A0 A1 A2 A3 Jumlah Rataan 
B0 1 0,39 0,37 0,36 0,38   
   2 0,45 0,37 0,37 0,38   
   3 0,45 0,38 0,37 0,34   
 Total   1,29 1,12 1,10 1,10 4,61 
 Rataan   0,43 0,37 0,37 0,37   0,38 
St. Dev   0,03 0,01 0,01 0,02   
 B1 1 0,43 0,38 0,38 0,37   
   2 0,46 0,37 0,42 0,37   
   3 0,43 0,37 0,42 0,40   
 Total   1,32 1,12 1,22 1,14 4,80 
 Rataan   0,44 0,37 0,41 0,38   0,40 
St. Dev   0,02 0,01 0,02 0,02   
 B2 1 0,40 0,33 0,38 0,40   
   2 0,38 0,34 0,38 0,40   
   3 0,40 0,33 0,38 0,38   
 Total   1,18 1,00 1,14 1,18 4,50 
 Rataan   0,39 0,33 0,38 0,39   0,38 
St. Dev   0,01 0,01 0,00 0,01   
 B3 1 0,43 0,37 0,38 0,38   
   2 0,42 0,38 0,38 0,37   
   3 0,43 0,38 0,38 0,43   
 Total   1,28 1,13 1,14 1,18 4,73 
 Rataan   0,43 0,38 0,38 0,39   0,39 
St. Dev   0,01 0,01 0,00 0,03   
 Total   5,07 4,37 4,60 4,60 18,64 
 Rataan   0,42 0,36 0,38 0,38   0,39 






FK  = Y..
2
   =  18,64
2 
 = 347,4496 =7,23853 
      rab      3.4.4 48 
JKT  = ΣYijk
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JKP  = ΣYij
2  s
– FK  





+ … + 1,18
2 
– 7,23853 
  3 
= 21,815 – 7,23853 
        3 
= 0,03313 
JKG  = JKT – JKP 
  = 0,04187– 0,03313 
  = 0,00873 
JKA  = Σai
2
 – FK  
          r.b 








 – 7,23853 
    3.4 
  = 87,1218 – 7,23853 
         12 
= 0,02162 
JKB  = Σbi
2
 – FK  
         r.a 








 – 7,23853 
       3.4 
  = 86,915 – 7,23853 
         12 
  = 0,00438 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
  = 0,03313 – 0,02162 – 0,00438 
  = 0,00713 
KTA  = JKA = 0,02162 = 0,00721 
     dbA       3 
KTB  = JKB = 0,00438 = 0,00146  
     dbB       3        
KTAB  = JKAB = 0,00713 = 0,00079 
     dbAB          9        
KTG  = JKG = 0,00873 = 0,00027 
     dbG        32 
F Hit A = KTA = 0,00721 = 26,402 
     KTG     0,00027 
F Hit B = KTB = 0,00146 = 5,35369 
     KTG      0,00027 
F Hit AB = KTAB = 0,00079 = 2,90416 





Tabel Analisis Sidik Ragam  
SK Db JK KT F HIT 
F tabel 
Ket  
F 5% F 1% 
A 3 0,022 0,007 26,402 2,90 4,46 ** 
B 3 0,004 0,001 5,354 2,90 4,46 ** 
AB 9 0,007 0,001 2,904 2,19 3,02 * 
GALAT 32 0,009 0,00027         
TOTAL 47 0,042           
Keterangan  : **  = Berpengaruh sangat nyata 
  *  = Berbeda nyata  
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
SyAB  =  =  = 0,009486 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,88 0,027 3,87 0,037 
3 3,03 0,028 4,04 0,038 
4 3,12 0,029 4,15 0,039 
 
A. Rata-rata interaksi Faktor A0 terhadap Faktor B 
Perlakuan  
Rataan  
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A0B2-A0B3 0,04 0,027 0,037 ** 
A0B2-A0B0 0,04 0,028 0,038 ** 
A0B2-A0B1 0,05 0,029 0,039 ** 
A0B3-A0B0 0,00 0,027 0,037 ns 
A0B3-A0B1 0,01 0,028 0,038 ns 




















A0B2 A0B3 A0B0 A0B1 








PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A1B2-A1B0 0,04 0,027 0,037 ** 
A1B2-A1B1 0,04 0,028 0,038 ** 
A1B2-A1B3 0,05 0,029 0,039 ** 
A1B0-A1B1 0,00 0,027 0,037 ns 
A1B0-A1B3 0,01 0,028 0,038 ns 










     
C. Rata-rata interaksi Faktor A2 terhadap Faktor B 
Perlakuan 
Rataan 
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A2B0-A2B2 0,01 0,027 0,037 ns 
A2B0-A2B3 0,01 0,028 0,038 ns 
A2B0-A2B1 0,04 0,029 0,039 ** 
A2B2-A2B3 0,00 0,027 0,037 ns 
A2B2-A2B1 0,03 0,028 0,038 * 










     
D. Rata-rata interaksi Faktor A3 terhadap Faktor B 
Perlakuan 
Rataan 
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A3B1-A3B2 0,01 0,027 0,037 ns 
A3B1-A3B0 0,02 0,028 0,038 ns 
A3B1-A3B3 0,02 0,029 0,039 ns 
A3B2-A3B0 0,01 0,027 0,037 ns 
A3B2-A3B3 0,01 0,028 0,038 ns 











A1B2 A1B0 A1B1 A1B3 
0,33 0,37 0,37 0,38 
A2B0 A2B2 A2B3 A2B1 
0,37 0,38 0,38 0,41 
A3B0 A3B1 A3B2 A3B3 




    
 




PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A2B0-A3B0 0,00000 0,027 0,037 ns 
A2B0-A1B0 0,00666 0,028 0,038 ns 
A2B0-A0B0 0,06333 0,029 0,039 ** 
A3B0-A1B0 0,00666 0,027 0,037 ns 
A3B0-A0B0 0,06333 0,028 0,038 ** 















PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A1B1-A3B1 0,01 0,027 0,037 ns 
A1B1-A2B1 0,04 0,028 0,038 ** 
A1B1-A0B1 0,07 0,029 0,039 ** 
A3B1-A2B1 0,03 0,027 0,037 * 
A3B1-A0B1 0,06 0,028 0,038 ** 






















A2B0 A3B0 A1B0 A0B0 
0,37 0,37 0,37 0,43 
A1B1 A3B1 A2B1 A0B1 




G. Rata-rata interaksi Faktor B2 terhadap A 
Perlakuan 
Rataan 
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A1B2-A2B2 0,05 0,027 0,037 ** 
A1B2-A0B2 0,06 0,028 0,038 ** 
A1B2-A3B2 0,06 0,029 0,039 ** 
A2B2-A0B2 0,01 0,027 0,037 ns 
A2B2-A3B2 0,01 0,028 0,038 ns 










    




PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A1B3-A2B3 0,00 0,027 0,037 ns 
A1B3-A3B3 0,01 0,028 0,038 ns 
A1B3-A0B3 0,05 0,029 0,039 ** 
A2B3-A3B3 0,01 0,027 0,037 ns 
A2B3-A0B3 0,05 0,028 0,038 ** 

















Leguminosa      
Rataan 










































A1B2 A2B2 A0B2 A3B2 
0,33 0,38 0,39 0,39 
A1B3 A2B3 A3B3 A0B3 












Faktor B Ulangan A0 A1 A2 A3 Jumlah Rataan 
B0 1 46,60 48,02 50,89 50,15 
  
 
2 43,79 47,95 50,74 46,74 
  
 













1,75 0,58 0,47 2,65 
  
B1 1 43,64 46,25 50,61 45,73 
  
 
2 45,47 49,72 48,55 47,03 
  
 













1,73 2,12 1,72 0,77 
  
B2 1 45,64 46,42 48,24 43,54 
  
 
2 43,26 47,70 46,73 43,93 
  
 














2,36 2,63 0,96 1,20 
  
B3 1 43,01 48,09 45,95 42,28 
  
 
2 43,25 46,77 49,51 44,00 
  
 

























0,46 1,02 0,64 0,85 




FK  = Y..
2
   =  2235
2 
 = 4.995,225 = 104.067 
      rab      3.4.4 48 
JKT  = ΣYijk
2 







 – 104.067 






JKP  = ΣYij
2  s
– FK  





+ … + 130,14
2 
– 104.067 
  3 
= 312.690,51 – 104.067 
        3 
= 104.230,17 - 104.067 
= 162,9818 
JKG  = JKT – JKP 
  = 259,2461– 162,9818 
  = 96,2643 
JKA  = Σai
2
 – FK  
          r.b 








 – 104.067 
    3.4 
  = 1.250.690,5078 – 104.067 
          12 
  = 104.174,5072 – 104.067 
= 107,3197 
JKB  = Σbi
2
 – FK  
         r.a 








 – 104.067 
       3.4 
  = 1.249.157,654 – 104.067 
          12 
  = 104.095,4712 - 7,23853 
  = 29,28368 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
  = 162,9818 – 107,3197 – 29,28368 
  = 26,37843 
KTA  = JKA = 107,3197 = 35,77322 
     dbA         3 
KTB  = JKB = 29,28368 = 9,761228 
     dbB          3        
KTAB  = JKAB = 26,37843 = 2.930937 
     dbAB          9        
KTG  = JKG = 96,2643 = 3.00826 
     dbG        32 
F Hit A = KTA = 35,77322 = 11,89166 
     KTG     3.00826 
F Hit B = KTB = 9,761228 = 3,244808 




F Hit AB = KTAB = 26,37843 = 0,974296 
     KTG        3.00826 
Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK db JK KT F HIT 
F Tabel 
Ket  
F 5% F 1% 
A 3 107,319 35,773 11,892 2,90 4,46 ** 
B 3 29,284 9,761 3,245 2,90 4,46 * 
 AB 9 26,378 2,931 0,974 2,19 3,02 ns 
GALAT 32 96,264 3,008         
TOTAL 47 259,246           
Keterangan  : **  = Berpengaruh sangat nyata, * = Berpengruh nyata 
   ns  = Tidak berpengaruh nyata 
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
SyA  =   =  = 0,50068 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,88 1,442 3,87 1,937 
3 3,03 1,517 4,04 2,023 
4 3,12 1,562 4,15 2,078 
 
A. Faktor A 
Perlakuan 
Rataan 
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A0-A3 0,23 1,442 1,937 ns 
A0-A1 2,05 1,517 2,023 ** 
A0-A2 3,69 1,562 2,078 ** 
A3-A1 1,82 1,442 1,937 * 
A3-A2 3,46 1,517 2,023 ** 
















A0 A3 A1 A2 




SyB  =   =  = 0,50068 
B. Faktor B 
Perlakuan 
Rataan 
Pengujian Nilai Tengah  
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
B3-B2 0,06 1,442 1,937 ns 
B3-B1 1,10 1,517 2,023 ns 
B3-B0 1,88 1,562 2,078 * 
B2-B1 1,04 1,442 1,937 ns 
B2-B0 1,82 1,517 2,023 * 










    Faktor B 
Perekat   
Faktor A 
Leguminosa       
  A0 A1 A2 A3 Rataan 
B0 44,60±1,75 48,32±0,58 50,55±0,47 47,28±2,65 47,68
b
±1,03 
B1 45,40±1,73 47,28±2,12 48,78±1,72 46,14±0,77 46,90
ab
±0,57 
B2 45,62±2,36 45,59±2,63 47,82±0,96 44,42±1,20 45,86
a
±0,83 




























B3 B2 B1 B0 




Lampiran 5. Analisis Statistik Berat Jenis 
   Faktor A    
Faktor B Ulangan A0 A1 A2 A3 Jumlah Rataan 
B0 1 1,33 1,11 1,00 1,17 
  
 
2 1,17 1,11 1,00 1,05 
  
 













0,08 0,03 0,03 0,06 
  
B1 1 1,25 1,17 1,11 1,05 
  
 
2 1,33 1,11 1,00 1,00 
  
 













0,05 0,03 0,06 0,03 
  
B2 1 1,17 1,11 1,00 1,05 
  
 
2 1,17 1,11 1,05 1,00 
  
 













0,03 0,03 0,03 0,03 
  
B3 1 1,17 1,00 1,1 1,25 
  
 
2 1,25 1,11 1,25 1,17 
  
 


























0,02 0,01 0,03 0,03 





FK  = Y..
2
   =  53,69
2 
 = 2.882,6161 = 60,0545 
      rab      3.4.4    48 
JKT  = ΣYijk
2 







 – 60,0545 





JKP  = ΣYij
2  s
– FK  





+ … + 3,47
2 
– 60,0545 
  3 
= 181,0711 – 60,0545 
         3 
= 60,3570 - 60,0545 
= 0,30253 
JKG  = JKT – JKP 
  = 0,4044– 0,30253 
  = 0,10187 
JKA  = Σai
2
 – FK  
          r.b 
  = 14,56
2
 + 13,28 
2
 + 12,86 
2
 + 12,99 
2
 – 60,0545 
    3.4 
  = 722,4717 – 60,0545 
          12 
  = 60,205975 – 60,0545 
= 0,15147 
JKB  = Σbi
2
 – FK  
         r.a 








 – 60,0545 
       3.4 
  = 720,8907 – 60,0545 
           12 
  = 60,074225 - 60,0545 
  = 0,01972 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
  = 0,30253 – 0,15147 – 0,01972 
  = 0,13134 
KTA  = JKA = 0,15147 = 0,05049 
     dbA         3 
KTB  = JKB = 0,01972 = 0,00657 
     dbB          3        
KTAB  = JKAB = 0,13134 = 0,01459 
     dbAB          9        
KTG  = JKG = 0,10187 = 0,00318 
     dbG        32 
F Hit A = KTA = 0,05049 = 15,877 
     KTG     0,00318 
F Hit B = KTB = 0,00657 = 2,066 




F Hit AB = KTAB = 0,01459 = 4,588 
     KTG       0,00318 
Tabel Analisis Sidik Ragam  
SK db JK KT F HIT 
F Tabel 
Ket  
F 5% F 1% 
A 3 0,151 0,050 15,861 2,90 4,46 ** 
B 3 0,020 0,007 2,065 2,90 4,46 ns 
AB 9 0,131 0,015 4,584 2,19 3,02 * 
GALAT 32 0,102 0,003         
TOTAL 47 0,404           
Keterangan  : **  = Berpengaruh sangat nyata, * = Berbeda nyata 
  ns  = Tidak berpengaruh nyata 
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
SyAB  =  =  = 0,03257 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,88 0,09 3,87 0,13 
3 3,03 0,10 4,04 0,13 
4 3,12 0,10 4,15 0,14 
 
A. Rata-rata interaksi Faktor A0 terhadap Faktor B 
Perlakuan 
Rataan 
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A0B2-A0B3 0,03 0,09 0,13 ns 
A0B2-A0B0 0,10 0,10 0,13 ns 
A0B2-A0B1 0,13 0,10 0,14 * 
A0B3-A0B0 0,07 0,09 0,13 ns 
A0B3-A0B1 0,10 0,10 0,13 ns 



















   
A0B2 A0B3 A0B0 A0B1 




B. Rata-rata interaksi Faktor A1 terhadap Faktor B 
Perlakuan 
Rataan 
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A1B3-A1B0 0,09 0,09 0,13 ns 
A1B3-A1B1 0,09 0,10 0,13 ns 
A1B3-A1B2 0,09 0,10 0,14 ns 
A1B0-A1B1 0,00 0,09 0,13 ns 
A1B0-A1B2 0,00 0,10 0,13 ns 











    
C. Rata-rata interaksi Faktor A2 terhadap Faktor B 
Perlakuan 
Rataan 
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A2B0-A2B2 0,01 0,09 0,13 ns 
A2B0-A2B1 0,02 0,10 0,13 ns 
A2B0-A2B3 0,18 0,10 0,14 ** 
A2B2-A2B1 0,01 0,09 0,13 ns 
A2B2-A2B3 0,17 0,10 0,13 ** 

























A1B3 A1B0 A1B1 A1B2 
1,04 1,13 1,13 1,13 
A2B0 A2B2 A2B1 A2B3 








PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A3B1-A3B2 0,00 0,09 0,13 ns 
A3B1-A3B0 0,08 0,10 0,13 ns 
A3B1-A3B3 0,13 0,10 0,14 * 
A3B2-A3B0 0,08 0,09 0,13 ns 
A3B2-A3B3 0,13 0,10 0,13 * 















PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A2B0-A3B0 0,09 0,09 0,13 ns 
A2B0-A1B0 0,11 0,10 0,13 * 
A2B0-A0B0 0,23 0,10 0,14 ** 
A3B0-A1B0 0,02 0,09 0,13 ns 
A3B0-A0B0 0,14 0,10 0,13 ** 
















PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A3B1-A2B1 0,01 0,09 0,13 ns 
A3B1-A1B1 0,10 0,10 0,13 ns 
A3B1-A0B1 0,25 0,10 0,14 ** 
A2B1-A1B1 0,09 0,09 0,13 ns 
A2B1-A0B1 0,24 0,10 0,13 ** 










A3B1 A3B2 A3B0 A3B3 
1,03 1,03 1,11 1,16 
A2B0 A3B0 A1B0 A0B0 
1,02 1,11 1,,13 1,25 
A3B1 A2B1 A1B1 A0B1 








PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A2B2-A3B2 0,00 0,09 0,13 ns 
A2B2-A1B2 0,10 0,10 0,13 ns 
A2B2-A0B2 0,12 0,10 0,14 * 
A3B2-A1B2 0,10 0,09 0,13 * 
A3B2-A0B2 0,12 0,10 0,13 * 















PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A1B3-A3B3 0,12 0,09 0,13 * 
A1B3-A0B3 0,14 0,10 0,13 ** 
A1B3-A2B3 0,16 0,10 0,14 ** 
A3B3-A0B3 0,02 0,09 0,13 ns 
A3B3-A2B3 0,04 0,10 0,13 ns 








Leguminosa      
Rataan 












































A2B2 A3B2 A1B2 A0B2 
1,03 1,03 1,13 1,15 
A1B3 A3B3 A0B3 A2B3 












Lampiran 6. Analisis Statistik Kadar Air (%) 
   Faktor A    
Faktor B Ulangan A0 A1 A2 A3 Jumlah Rataan 
B0 1 9,58 8,54 8,42 9,66   
 
  2 9,62 8,64 9,76 8,91   
 
  3 9,67 8,82 9,49 9,83   
 
Total   28,87 26 27,67 28,40 110,95   
Rataan   9,62 8,67 9,22 9,47   9,25 
St. Dev   0,05 0,14 0,71 0,49     
B1 1 9,77 8,86 8,74 8,69   
 
  2 9,15 8,23 9,11 9,60   
 
  3 8,93 8,26 9,91 8,90   
 
Total   27,85 25,35 27,77 27,18 108,15   
Rataan   9,28 8,45 9,25 9,06   9,01 
St. Dev   0,44 0,36 0,60 0,48     
B2 1 9,51 8,04 8,06 8,41   
 
  2 9,74 8,29 9,34 8,52   
 
  3 8,93 8,44 9,92 9,26   
 
Total   28,18 24,77 27,32 26,18 106,45   
Rataan   9,39 8,26 9,11 8,73   8,87 
St. Dev   0,42 0,20 0,96 0,46     
B3 1 9,10 9,98 9,84 9,76   
 
  2 9,04 9,63 9,55 8,10   
 
  3 9,02 8,69 9,47 9,51   
 
Total   27,16 28,30 28,86 27,38 111,70   
Rataan   9,05 9,43 9,62 9,13   9,31 
St. Dev   0,04 0,66 0,20 0,89     
Total   112,06 104,43 111,61 109,15 437,24   
Rataan   9,34 8,70 9,30 9,10   
 






FK  = Y..
2
   =  437,24
2 
 = 191.1788,8172 = 3.982,892 
      rab       3.4.4       48 
JKT  = ΣYijk
2 







 – 3.982,892 





JKP  = ΣYij
2  s
– FK  





+ … + 27,38
2 
– 3.982,892 
  3 
= 11.970,3958 – 3.982,892 
           3 
= 3.990,1319 - 3.982,892 
= 7,2399 
JKG  = JKT – JKP 
  = 15,798 – 7,2399 
  = 8,5491 
JKA  = Σai
2
 – FK  
          r.b 
  = 112,06
2
 + 104,42 
2
 + 111,62 
2
 + 109,14 
2
 – 3.982,892 
          3.4 
  = 47.831,544 – 3.982,892 
            12 
  = 3.985,962 – 3.982,892 
= 3,07 
JKB  = Σbi
2
 – FK  
         r.a 








 – 3.982,892 
       3.4 
  = 47.812,5986 – 3.982,892 
             12 
  = 3.984,383 - 3.982,892 
  = 1,4912 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
  = 7,2399 – 3,07 – 1,4912 
  = 2,6787 
KTA  = JKA = 3,07 = 1,023 
     dbA     3 
KTB  = JKB = 1,4912 = 0,49706 
     dbB        3        
KTAB  = JKAB = 2,6787 = 0,2976 
     dbAB         9        
KTG  = JKG = 8,5491 = 0,26715 
     dbG       32 
F Hit A = KTA =    1,023   = 3,82 
     KTG     0,26715 
F Hit B = KTB = 0,49706 = 1,86 




F Hit AB = KTAB =  0,2976  = 1,113 
    KTG      0,26715 
Tabel Analisis Sidik Ragam  
Keterangan  : **  = Berpengaruh sangat nyata 
  ns  = Tidak berpengaruh nyata 
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
SyA  =   =  = 0,14928 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,88 0,430 3,87 0,578 
3 3,03 0,452 4,04 0,604 
4 3,12 0,466 4,15 0,619 
 
A. Faktor A 
Perlakuan 
Rataan 
PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 
A1-A3 0,40 0,430 0,578 ns 
A1-A2 0,60 0,452 0,604 * 
A1-A0 0,64 0,466 0,619 ** 
A3-A2 0,20 0,430 0,578 ns 
A3-A0 0,24 0,452 0,604 ns 



















   
SK db JK KT F HIT 
F Tabel 
Ket  
F 5% F 1% 
A 3 3,070 1,023 3,826 2,90 4,46 ** 
B 3 1,491 0,497 1,859 2,90 4,46 ns 
AB 9 2,679 0,298 1,113 2,19 3,02 ns 
GALAT 32 8,558 0,267 
    
TOTAL 47 15,7979667 
     
A1 A3 A2 A0 










  A0 A1 A2 A3 
B0 9,62±0,05  8,67±0,14 9,22±0,71 9,47±0,49 9,25±0,31 
B1 9,28±0,44 8,45±0,36 9,25±0,60 9,06±0,48 9,01±0,10 
B2 9,39±0,42 8,26±0,20 9,11±0,96 8,73±0,46 8,87±0,32 


































Lampiran 7. Dokumentasi Penelitian  
1. Bahan Pembuatan Pellet 
 
  
Tepung          Dedak Padi 
            
Dedak Jagung          Bungkil Inti Sawit 
 












2. Alat Pembuatan Pellet  
 














 Baskom           Nampan 
 
